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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Verformen von Hohlprofil-Werkstucken aus Metall 
@ Es wlrd ein Verfahren zum Verformen von Hohlprofil- b 
Werkstucken (2) aus Metall beschrieben, bei dem das 
Werkstuck in eine PreBform (1) eingelegt wird, deren In- 
nenkontur (25) der zu erzeugenden Form des Werkstucks 
<2) entspricht. Nach SchlieSen der Preftform (1) verformt 
ein eingeprefStes Druckmedium (7) das Werkstuck (2) un- 
ter Aniegen an die Innenkontur der PrefSform (1). Zur 
moglichst schnellen Erwarmung des Werkstucks (2) auf 
die gewunschte Umformungstemperatur wird erhitztes 
Druckmedium (7) durch das Werkstuck bis zum Erreichen 
der Umformungstemperatur geleitet. AnschlieSend wird 
das Druckmedium (7) unter Umformdruck in das Werk- 
stuck gepreRt. Das schnelle Abkuhlen des Werkstucks (2) 
erfolgt durch Spulem mit kaltem Druckmedium (7). Durch 
das schnelle Aufheizen und Abkuhlen vermeidet man un- 
erwunschte Gefugeveranderungen im Werkstuck (2). Als 
. Druckmedium wird ein Warmetragerol mit einem Dampf- 
druck von 1 bar bei einer Temperatur von 250**C oder 
mehr verwendet so daS sich auch hohe Umformtempe- 
raturen ven/virklichen lassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verformen von 
Hohlprofil-Werkstiicken aus Metall, bei dem das Werkstuck: 
in eine PreBform eingelegt wird, deren Innenkontur der zu 5 
erzeugenden Form des Werkstucks entspricht und bei dem 
nach SchlieBen der PreBform ein Druckmediom in das 
Werkstiick eingepreBt wird, derart, daB das Werkstuck unter 
Anlegen an die Innenkontur der PreBfomi verformt wird, so- 
wie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. lO 

Es ist bckannt, Hohlprcfil-Wcrkstiickc umzuformcn, in- 
dem die Werkstucke in eine PreBfomi mit einer Innenkontur 
eingelegt werden, die der zu erzeugenden Form des Werk- 
stiicks entspricht. Mit einem druckerzeugenden System, bei- 
spielsweise einem DruckzyHnder, wird dann Ol oder eine 15 
Wasser-Ol-Hmulsion unter Druck in das Werkstuck einge- 
preBt Man erreicht dadurch ein Anlegen der Werkstoffwan- 
dung an die Innenkontur der PreBform. 6l oder eine Wasser- 
Ol-Emulsion laBt sich jedoch nur bei vertialtnismaBig nied- 
rigen Temperaturen im Bereich unter 100*'C verwenden. Die 20 
dabei zu erreichenden Verformungsgrade von beispiels- 
weise Aluminium sind relativ klein. 

Aus der DDR-PS 25 188 ist es beieits bekannt, Feststoff- 
teile, beispielsweise Sand oder kleine Kugeln, als Druckme- 
dium zu vcrwcndcn. Die crrcichbarcn Verformungsgrade 25 
reichen jedoch nicht aus, insbesondere deswegen, weil sich 
bei der Verwendung der erforderlichen hohen Driicke die 
Feststoffteilchen ineinander verkeilen und keine weitere 
Verformung mehr zulassen. 

Bekannt ist es auch bereits, zur Druckerzeugung im 30 
Druckmedium einen Dom in das Druckmedium einzupres- 
sen. Dabei kann derDombewegung eine Stauchbewegung 
des Werkstucks iiberlagert sein und das Einpressen des 
Doms in zwei oder mehreren Schritten erfolgen 
(DE-OS 43 09 932). 35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art verfiigbar zu machen, das eine 
Starke Verformung bis zu 100% und mehr auch bei kompli- 
zicrtcn und von der gcradcn Form abwcichcndcn Hohlpro- 
fil-Werkstiicken bei sehr kurzen Taktzeiten und geringfugi- 40 
ger Gefiigebelastung des Werkstiickmaterials ermoglicht 
Das Verfahren soil dabei insbesondere bei Aluminium, aber 
auch bei anderen Metallen, einschlieBlich von Stahl, an- 
wendbar sein. Daneben will die Erfindung eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens angeben. Die Losung der 45 
Aufgabe ist im Anspruch 1 bzw. Anspruch 6 gekennzeich- 
net. 

Durch das Spulen mit dem heifien Druckmedium kann ein 
auBerordentlich schnelles Aufheizen des Werkstiicks auf die 
gewunschte Verformungstemperatur erreicht werden, so daB 50 
der anschliefiende Verformungsschritt schnell und ohnc 
groBe Gefugebelastung erfolgen kann. Danach ist wiederum 
cine schncllc Abkiihlung durch das Spiilcn mit dem kaltcn 
Druckmedium moglich, so daB das Werkstuck schon nach 
kurzer Zeit aus der geoffneten PreBform entnommen werden 55 
kann. Mit dem schnellen Abkiihlen in der Form ist auBer- 
dem ein Kalibrieren des Teils verbunden, d. h. das Material 
ist jetzt stabil und kann seine Form nicht mehr verandem. 
Die Verwendung eines Warmetragerols der heute verfugba- 
ren Art, das erst im Bereich von 250°C oder daruber einen 60 
Dampfdruck von 1 B entwickelt, ermoglicht die Anwen- 
dung der gewiinschten hohen Umformtemperaturen. Die 
Fonn des Werkstucks spielt keine wesenLliche Rolle, weil 
der Umfomidruck an alien Punkten des Werkstucks unab- 
hangig von dessen Form gleich ist, 65 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. So kann fur die Zufiihrung des heiBen bzw. 
kalten Druckmediums je ein Behalter vorgesehen sein, der 



auf einer Temperatur im Bereich von etwa 250**C oder dar- 
iiber bzw. 20"C gehaltenist. Das heiBe bzw. kalte Druckme- 
dium wird zweckmaBig mit Hiife von Pumpen im Kreislauf 
liber die Behalter und durch das Werkstuck gefuhrt. 

Am Anfang bzw. auch am Ende eines Taktzyklus kann 
das Werkstuck mit einem inerten Gas, beispielsweise Stick- 
stoff, gespult werden. Dadurch laBt sich zum einen die Bil- 
dung eines ziindfahigen Gemischs aus noch vorhandenem 
Sauerstoff und Teilen der Warmetragerfliissigkeit vermei- 
den und zum anderen am Ende eines Zyklus die restliche 
Warmetragerfliissigkeit aus dem Werkstiick cntfcmcn. Um 
eine Schwachung der Wandstarke des Werkstucks beim 
Umformen ganz oder teilweise zu vermeiden, kann vorgese- 
hen sein, daB das Werkstuck wahrend des Umformens von 
wenigstens einem Ende aus nachgeschoben wird. 

Bei der Vorrichtung zur Durchiiihrung des Verfahrens 
werden zweckmaBig zwei Endverschliisse fur das Werk- 
stiick vorgesehen, die dichtend an die stimseitigen Endfla- 
chen des Werkstucks anlegbar sind und einen Durchgang ftir 
die Zu- bzw. AbfUhrung des Druckmediums in das Werk- 
stiick besitzen. Je ein Hydraulikzyiinder ist fiir das Nach- 
schieben der Endverschliisse und damit des Werkstucks 
wahrend der Umformung vorgesehen. Die Hochdruck- 
pumpe zur Erzeugung des Druckmediums mit dem Um- 
formdruck sowic die Hydraulikzyiinder fiir die Endver- 
schliisse werden mit Vorteil rechnergesteuert (NC-gesteu- 
ert), wobei der Vorschub der Endverschliisse abhangig vom 
Umformungsfortschritt erfolgt. 

Nachfolgend wird das Verfahren nach der Erfindung an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels fur eine Vorrichtung zur 
Durchiiihrung des Verfahrens beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine PreBform mit alien 
zugeordneten Bauteilen und Nebenaggregaten zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens und 

Fig. 2 die PreBform mit den Nebenaggregaten gemaB Fig. 
1 nach Durchfuhren einer Verformung. 

Die PreBform 1 ist in bekannter Weise teilbar (nicht dar- 
gestellt), so daB nach OfPnen der Form das Werkstuck 2im 
vorlicgcndcn Fall cin Aluminiumrohr, eingelegt werden 
kann.Um die PreBform 1 auf einer gewiinschten mittleren 
Temperatur zu halten, ist sie von einer elektrischen Hei- 
zung3 mit anschlieBender Warmeisolierung 4 umgeben. 
Von beiden Seiten her sind gegen die Endflachen des Werk- 
stiicks 2T-forinige Endverschliisse 5 iiber Dichtungen 6 an- 
gesetzt, wobei zur Fiihrung das vordere Ende der Endver- 
schliisse 5 in das Werkstuck 2 eindringt. Die beiden End- 
stucke 5 konnen mit Hilfe von Hydraulikzylindem 28 ver- 
schoben werden. insbesondere das Werkstuck 2 wahrend 
des Umformvorgangs nachschieben, wie noch beschrieben 
werden soli. 

Zum Spulen des Werkstiicks 2 mit heiBem bzw, kaltem 
Warmetragerol sind zwei Behalter 8 bzw. 9 vorgesehen, die 
iibcr Vcntilc und Lcitungcn bzw. Schlauchc sowic Pumpen 
mit dem Werkstiick derart verbunden sind, daB jeweils ein 
Kreislauf geschaffen werden kann. 

Im einzelnen verlaufen die Kreislaufe wie folgt: 
Kalter Kreislauf: 

aus dem Behalter 8 iiber eine Leitung 10, eine Pumpe 11, ein 
Ruckschlagventil 12, eine T^itung 13, ein Ruckschlagven- 
till4, eine Bohrung 15 sowie einen Durchgang 16 im linken 
EndverschluB 5, das Werkstuck 2, einen Durchgang 16 so- 
wie eine Bohrung 15 im rechten EndverschluB 5, ein Ventil 
17 und eine Leitung 18 zuruck zum Tank 8. 
HeiBer Kreislauf: 

vom Behalter 9 iiber eine Pumpe 19, ein Ruckschlagventil 
20, die Leitung 13, das Ruckschlagventil 14, den linken 
EndverschluB 5, das Werkstiick 2, den rechten EndverschluB 
Sund ein Ventil 21 zuriick zum Tank 9. 
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Zur Erzeugung des hohen Umformdrucks im Druckme- 
dium 7dient ein Hydraulikzylinder 22 mit verhaltnismaBig 
groBem Querschnitt, der zur Druckubersetziing auf einen 
mit dem Druckmedium 7 gefullten Zylinder 23 mit verhalt- 
nismaBig kleinem Querschnitt wirkL Das Druckmedium 7 5 
kann dann aus dem Zylinder 23 iiber ein RUckschlagventil 
24 und den linken EndverschluB 5 in das Werkstiick 2 ge- 
preI3t werden, wobei beide Ventile 17 und 21 geschlossen 
sind. Ein Hydrauliktank 29versorgt iiber eine Pumpe 26 mit 
Druckregelung 27 den Hydraulikzylinder 22 und die Zylin- lO 
dcr 28dcr EndvcrschliisscS. 

Es soli jetzt ein Takt- oder Arbeitszyklus der Vorrichtung 
entsprechend dem erfindungsgemafien Verfahren beschrie- 
ben werden. 

Zu Beginn des Zyklus sind alle Teile in der in Fig. 1 dar- 15 
geslellten Position, d. b. das Werkstuck 2 ist in die PreBform 
eingelegt, und die beiden Endverschlusse 5 sind an die 
Stimseiten des Werkstucks 1 angesetzt. Es wird dann zu- 
nachst durch Einschalten der Pumpen und Ventile der heiSe 
Kreislauf (s. oben) eingeschaltet, so daB das Werkstuck 20 
2schnell auf die Umformtemperatur aufgeheizt wird, Nach 
Schliefien der Ventile 17 und 21 wird dann heiBes Druckme- 
dium7 mittels des HydraulikzyUnders 22 und des Zylinders 
23uber das Riickschlagventil 24 und den linken Endver- 
schluB Sin das Werkstuck 2 untcr cincm Druck von bci- 25 
spielsweise 350 B eingepreBt. Dadurch wird, wie in Fig. 2 
dargestellt, die Wandung des Werkstucks 2 in die Formkavi- 
taten 25eingepreBt und an die Wandung der Form 1 ange- 
legt Gleichzeitig schieben die beiden Hydraulikzylinder 28 
von beiden Seiten her die Endverschlusse 5 und damit die 30 
Enden des Werkstucks 2 in Richtung auf das Innere der 
PreBform 1, so daB beim Eindringen der Werkstuckwandun- 
gen in die Kavitaten 25 keine oder eine nur geringfOgige 
WandstSricenschwachung auftritt. Der Vorschub der Zylin- 
der 28erfolgt dabei unter NC-Steuerung, und zwar abhangig 35 
vom Grad der Verformung, d. h. abhangig vom Vorschub 
des Zylinders23. 

Nach vollstandiger Verformung des Werkstucks 2 wird 
dcr kaltc Kreislauf (s. obcn) in Gang gcsctzt, so daB das 
Werkstuck 2 schnell abkiihlt und aus der Form 1 entnommen 40 
werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verformen von Hohlprofil-Werk- 45 
stucken (2) aus Metall, bei dem das Werkstuck in eine 
PreBform (1) eingelegt wird, deren Innenkontur (25) 
der zu erzeugenden Form des Werkstucks (2) ent- 
spricht und bei dem nach Schliefien der PreBform (1) 
ein Druckmedium (7) in das Werkstuck (2) eingepreBt 50 
wird, derart, daB das Werkstuck unter Anlegen an die 
Innenkontur (25) der PreBform (1) verformt wird,ge- 
kennzeichnet durch die folgcndcn Schrittc: 

a) Einlegen des Werkstucks (2) in die PreBform 
(1) und SchlieBen der Form, 55 

b) Durchleiten von erhitztem Druckmedium (7) 
durch das Werkstuck (2) bis zum Autheizen des 
Werkstucks (2) auf Umformtemperatur, 

c) VerschlieBen des Aaslaufs (17, 21) am Werk- 
stuck (2), 60 

d) Einpressen des Druckmediums (7) unter Um- 
formdruck in das Werkstiick. 

e) schnelles Abkiihlen des Werkstucks (2) durch 
Spiilen mit kaltem Druckmedium (7). 

f) Oflfnen der PreBform (1) und Entnahme des 65 
fertigen WerkstUcks (2), 

g) Verwenden eines WarmeU-agerols mit einem 
Dampfdruck von 1 B bei einer Temperatur von 
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250°C oder mehr als Umformmedium. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zuflihrving des heiBen bzw. kalten Dnick- 
mediums (7) ein auf einer Temperatur im Bereich von 
etwa 250''C oder mehr bzw. ein auf einer Temperatur 
von etwa 20°C gehaltener Behalter (9, 8) vorgesehen 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das kalte bzw. heiBc Druckmedium im Kreis- 
lauf uber die Behalter (8, 9) und durch das Werkstuck 
(2) gcpumpt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkstuck (2) am An- 
fang und/oder am Ende eines Zyklus mit einem inerten 
Gas, vorzugsweise Stickstoff, gespiilt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkstuck (2) wahrend 
des T Jmformens von wenigstens einem Ende aus nach- 
geschoben wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
eine Hochdruckpumpe (22, 23) zur Erzeugung des 
Umformdrucks fur das Druckmedium, wobei die 
Hochdruckpumpe (22, 23) iiber ein Ventil (24) an den 
Zulauf (16) zum Werkstuck (2) angcschlosscn ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch zwei Endverschlusse (5) fur das Werkstuck (2), 
die dichtend (26) an die stimseitigen Endflachen des 
Werkstucks (2) anlegbar sind und einen Durchgang 
(15, 16) fiir die Zu- bzw. Abfuhrung des Druckmedi- 
ums (7) in das bzw. aus dem Werkstuck (2) besitzen 
und durch je einen Hydraulikzylinder (6) zum Nach- 
schieben der Endverschlusse (5) und damit des Werk- 
stucks (2) wahrend des Umformens, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hochdruckpumpe (22, 23) und die 
Hydraulikzylinder (6) NC-gesteuert sind, wobei der 
Vorschub der Endverschlusse (5) abhangig vom Um- 
fonnfortschritt crfolgt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tank (9) fur das heiBe 
Druckmedium (7) mit seinem Kreislauf (17, 20, 13, 
14,15, 16, 21) als geschlossenes System ausgebildet ist. 
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